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Neuere Versuche yon H. du Bois nnd H. Ru- 
bens, eine verbesserte und erweiterte Wieder- 
holung ihrer glteren Arbeiten, haben die Zahl 
dieser Beweise vermehrt. Sie zeigen, dug lunge 
ultrarote Wel]en dutch l~[etal]gitter genau ebenso 
beeinfluSt werden, wie elektrische We]]en unter 
ana]ogen Verhgltnissen. Diese Versuche bilden 
das vollst~ndige Seitenstiick zu den Arbeiten yon 
H. Hertz fiber die Polarisation elektrischer Wel- 
len durch Drahtgi~ter. Es gelingt z. ]K, Wellen 
yon  iO0 ~ dureh  ein Gitter aus 50 ~. vone inander  
entfernten feinen Dr~hten  vollst~ndig l inear zu  
polarisieren, und zwar im glelehen Sinne, wie 
elektrische Wellen. 
Dieselben Autoren zeigten, dab eln Aner- 
strumpf, der nur aus dfinnen vertikalen F~den 
besteht, partiell polarisierte langwe]lige Strah- 
lung aussendet, entsprechend einem Uberwiegen 
der in der Fadenrichtung liegenden Komponente 
des elektrisehen Vektors. 
Eine vS]Iige ~bereinstimmung mit der e]ektro- 
magnetisehen Theorie des Lichtes haben auch die 
neuesten Versuche yon E. Hagen und H. Rubens 
fiber das Reflexions- und Emissionsverm6gen der 
Metalle im langwe]]igen Ultrarot ergeben. Die 
Theorie fordert ffir ]ange Wellen die Gfiltigke~t 
der ]~eziehung 
T÷ . . . . . .  
(E = prozentisehes EmissionsvermSgen, bezogen 
auf den sehwarzen KSrper, R = prozentisehes Re- 
flexionsvermSgen, W -- speziJ!ischer Widerstand, 
bezogen auf einen Draht yon 1 m L~inge und 
1 qmm 0uersehnitt, X = Wellenliinge). Kleine 
Glieder hSherer Ordnung sind in der Gleichung 
fortgelassen. Die genannten Autoren zeigten, dab 
bei 8,8 tJ. die Abhiingigkeit des Emissions- resp. 
ReflexionsvermSgens der versehiedensten N:etalle 
yon derTemperatur zwar dem Temperaturkoeffl- 
zienten des Widerstandes entsprlcht, die Werte der 
EmisslonsvermSgen aber allgemein um etwa 20 % 
kleiner slnd als obige Gleichung fordert, dab aber 
bei ~6 ~ aueh die Absolutwert,e der Emissions- 
und ~eflexionsvermSgen der lV[etalle zwisehen 
100 o und 500 o dutch die rorme] richtig wieder- 
gegeben werden. 
Im vorstehenden sind aus der reiehen Fiille der 
in den ]etzten Jahren im Gebiet des ultraroten 
Spektrums geleisteten Arbeit die wichtigsten Re- 
sultate herausgegriffen worden. Es sei zum 
Schlu~ nur noeh erw~hnt, dal.~ die neueste und 
zurzeit wohl zuverl~ssigste Bestimmung der meist 
mit c~ bezeichneten Konstanten des Planc~schen 
Strahlungsgesetzes, die kiirzlich durch E. Warburg 
und seine ]~fitarbeiter ausgefiihrt worden ist, au~ 
aul~erordentlich sorgffiltlgen Energiemessungen 
an Wel]enl~ngen beruht, die zum gr51~ten Tell im 
kurzwelligsten Ultrarot llegen. 
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Unter dem Kennwort ,,Scientific ]~anage- 
ment", verdeutscht: ,,wissenschaftliche Betriebs- 
i'fihrung" oder auch naeh ihrem Erfinder Fred. 
W. Taylor kurz ,,Taylor-System" genannt, ist yon 
den Yereinigten Staaten yon Amerika elne Be- 
wegung zu uns her fiber gekommen, die zun~chst 
einen Iebhaften Widerha]l in den teehnisch- 
industriellen Kreisen ~and, die abet auBerdem be- 
rufen ist, das Interesse des NationalSkonomen 
ebenso wie dasjenige des ~aturwissenschaft]ers zu 
erwecken. 
Der iiberaus taunencrregende Aufschwung der 
Technik ist nut in der ersten Zeit den empi- 
rischen Weg egangen und wfirde nie die heutige 
KShe erreicht haben, wenn nicht die wissen- 
sehaftliehe Theorie, die sich bald der Praxis 
fiberlegen zeigte, sich fiihrend an die Spltze aller 
technischen Forschungen und Arbeiten gestellt 
h~tte. Die Technik enttieh ihre geistigen Werk- 
zeuge den Rfistkammern der mathematisehen, 
physikalischen und chemischen Wissenschaften, 
und so erst wurde sie bef~higt, die Vollkommen- 
heir zu er]angen, die wir heute in allen ihren 
Werken bewundern. 
Bisher diente die wissenscha~tliche ~ethode 
in der Technik ]ediglich dem einen Endzweck: 
der Konstruktion. Sei es, dal3 dutch eingehende 
strenge Untersuchungen die ~fir die Konstruktion 
gfinstigsten Bedingungen festgestellt wurden oder 
aber, dab durch Erforschung der in Frage kom- 
menden und mitwirkenden ~qaturvorggnge ffir 
weitere konstruktive Tgtigkeit eine sichere 
Grundlage geschaf~en wurde, stets war die zu 
scha~fende Konstruktion direkt oder indirekt &as 
Ziel technisch-wissenschaftlichen D kens. 
Wghrend auf diese Weise der konstruktiven 
nnd reehnenden T~tigkeit eine strenge Xontrol]e 
entstand, blieb der Arbeitsvorgang des die Kon- 
struktion ausffihrenden Arbeiters unbeobachtet. 
Durch die versehiedensten LShnungsarten suchte 
man ihn zu veranlassen, ein ~[aximum an Arbeit 
bei kfirzestem Zeitaufwand zu leisten, indessen 
das Wie? blieb ihm iiberlassen. Er benutzte die 
erlernten Arbeitsmethoden u d wurde in ihrer 
Anwendung nicht gestSrt. Erst die preis- 
driiekende Wirkung der Konkurrenz einerseits 
and die steigenden LShne anderseits owie die 
Erkenntnis, dal] durch eine weitere Yervoll- 
komnmung der hochentwickelten Werkzeug- 
maschine nur noch schwer ein ausschlaggebender 
Vorsprung zu errelchen ist, wurden die ¥cran- 
lassung, dem bisher vernaeh]~ssigten Studium 
der menschlichen Arbeitsleistung, soweit sie 
bei dem im Dienste der Teehnik tfitigen 
Arbeiter in Frage kommt, nfiher zu treten. Der 
Arbeiter selbst und die yon ibm betriebene 
Arbeitst~tlgkeit muSten his zum kleinsten Bruch- 
tei] dleser Arbeit Objekte strengster wissenschaft- 
licher Untersuchungen werden. 
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Der erste, der diesen Weg erfolgTeieh be- 
sehritt, war der Amerikaner Fred. W. Taylor, 
der Erfinder des Schnelldrehstah]es. 
Schon vor Taylor waren Untersuehungen an- 
gestel]t worden, um einen 3£al~stab ffir die 
menschliche Arbeits]eistung zu linden. Es war 
der Energieaufwand festgestellt worden, den ein 
Arbeiter beim Drehen einer Kurbel, beim Heben 
einer Last oder beim belasteten Gehen zu leisten 
hat. Indessen, so wertvoll diese Untersuchungen 
far die physio]ogische Forsehung sind, fiir das 
in Frage stehende Forschungsgebiet rwiesen sie 
sieh als unzul~nglich. 
Taylor begann seinen eigenen Weg zu gehen. 
AIs Objekt diente ihm ein kr~ftiger Arbeiter, der 
bei der Bethlehem Steel Co. Roheisenbarren zu 
verladen hatte. Dieser 3iann verlud vor Beginn 
der Studien 12½ t Eisen im Tag, eine ~[enge, 
die der durchschnittlichen Leistung der mit ihm 
beseh~ftigten Arbeiter entsprach. Taylor begann 
den Arbeitsvorgang yon dem Angenblick, in dem 
der Arbeiter sich niederbeugte, um den Barren 
zu erfassen, bis zu jenem, in dem das Eisenstiick 
seinen Platz im Wagen gefunden hatte and der 
Arbeiter zu seiner Anfangsstellung zuriickgekehrt 
war, mit Hilfe der Stopp- oder Stechuhr in seine 
Zeit- und Bewegungselemente zu zerlegen. So 
gewann er die ,,Ze~tstudle , die die Grundlage 
ftir die weitere Untersuehung abgab. Die Ele- 
mente dieser Zeitstudie wurden nun auf ihren 
Wirkungsgrad einzeln gepriift, d. h. es wurde jeder 
aberflfissigen Bewegung einerseits und jeder 
Kraftvergeudung, so klein und unerheblich sie 
aueh scheinen mochte, anderseits, nachgesp/irt, 
sie warden aus der t{egistrierung der Zeitstudie 
gestriehen und die so gefundenen, dutch einen 
denkbar gtinstigsten Wirkungsgrad gekennzeieh- 
neten Arbeits- und Bewegungselemente warden 
wieder zu einer Gesamt-Arbeitsleistung zusam- 
mengeste]lt, die nun ihrerseits den hSehst erreieh- 
baren Gesamtwirkungsgrad besalL In derselben 
sinngemiiBen Weise, wie Bewegung und :IKraft- 
aufwaud, wurden die l%uhepausen verteilt, um 
eine Ersehlaffung des Arbeitenden zu vermeiden. 
Bis hierher war der Untersuehende l diglieh 
auf seinen Seharfsinn and die Exaktheit seiner 
Methode angewiesen. Nun begann der weit 
sehwerere Tell seiner Arbeit: es galt, den Arbeiter 
anzu]eiten, dag er seinen Arbeitsvorgang aueh 
streng naeh dem derart vorgedachten Arbeitsp]an 
durehffihrt. Die zu fiberwindenden Schwier~g- 
keiten sind begrfindet einerseits dureh mangelnde 
Einsicht des Arbeiters, anderselts dutch ein ge- 
wisses BeharrungsvermSgen, hervorgerufen dutch 
die dauernde GewShnung an eine ~atsehe, unratio- 
ne]le Arbeitsweise. In(lessen wurde das Zie] 
erreieht, and es ge]ang, naeh vorausgegangener 
Auslese, eine grSl~ere Anzahl Arbeiter in der 
gewiinsehten Weise auszubi]den. Und der Er{olg? 
Dieselben Arbeiter, deren HSchstleistung bisher 
ca. 12a~ t am Tage war, ver]uden unmehr cm 47 t 
am Tage, ohne dal3 eine grSl~ere Ermfidung als 
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friiher festgestellt werden konnte. Ihr Tage- 
lohn erh5hte sich daraufhin yon 1,15 Dollar auf 
1,85 Dollar. Sie erzielten also eine dauernde 
LohnerhShung yon 60 % und hatten dabei niehts 
weiter za tun, als sich ein ffir allema] an die 
neue Arbeitsmethode zu gewShnen. Die Energie- 
abgabe des 3£annes war indessen ieht vergrSl]ert 
worden, es war lediglich jener Tell der Kraft- 
entgugerung, der nutzlos geschah, in einen pro- 
duktiven fiberge]eitet worden. 
Bei allen jenen grSberen Arbeiten, wie beim 
Verladen yon Gfitern oder beim Auffiihren einer 
]~iauer, bel denen also die einzelnen Bewegungs- 
und Arbeitselemente noeh mit Hilfe der menseh- 
lichen Sinne voneinander getrennt werden 
kSnnen, geniigt die Stoppuhr, urn die ,,Zeit- 
studie" aufste]Ien zu kSnnen. Anders verhglt es 
sieh bei jenen Arbeiten: bei denen die Bewegungs- 
fo]ge eine raschere ist, die einze]nen Bewegungen 
schneller ineinander iibergehen, und der er~order- 
liehe Kraftaufwand nicer mehr mit Hilfe der 
Wage bestimmbar ist. Z. B. beim Befeilen eines 
Eisenstiickes. tiler linden mehr oder weniger 
komp]izierte 5[el]instrumente, die eigens dem je- 
wei]igen Arbeitsvorgang entsprechend konstrulert 
sind, Anwendung. Um die Verteilung der Kraft 
bei der T~tigkeit des Feilens zergliedern, fest- 
ste]len and registrieren zu kSnnen, bekommt der 
Arbeiter eine Feile in die Hand, die am vorderen 
und hinteren Ende, da, wo die H~nde des 
Arbeiters anfassen, eine Auflage besitzt, unter 
der je ein Gummiba]] untergebracht ist. Diese 
B~lle sind dutch GummiscM~uche mit Sehreib- 
apparaten verbunden, die au~ die Trommel eines 
selbsttfitig bewegten Registrierapparates schrei- 
ben. W~hrend des Feilstrlehes findert slch der 
Druck, mit dem die H~nde des Arbeiters am 
vorderen und hinteren Ende der Feile aufliegen, 
hierdurch wird ein mehr oder weniger starkes 
Zusammendriicken der beiden Gummib~lle be- 
wirkt, and die Druckschwankungen ~inden ihren 
Ausdruek in der Kurve, die der Schreibapparat 
auf der selbsttfitig rotierenden TrommeI auf- 
zeiehnet. Aueh die L~,nge der einzelnen Feil- 
striehe wird gemessen und registriert. Dies wird 
erreicht dutch eine Schnur, die nach dem dem 
Sehraubs~oek entgegengesetzten E de der Fell- 
bank verl~iuft, dort fiber eine Rolle geleitet wird 
und an ihrem :Ende ein Gewieht tr~gt, das beim 
Feilen auf und nieder bewegt wird. ]~[it Hilfe 
dieser Anordnung wird die Liinge des Feil- 
striehes nnd weiterhin der hierbei fiberwundene 
Druek aufgezeiehnet. Um nun endlieh die so 
gefundenen Bewegungs- und Kraftdiagramme mit 
der Zeiteinheit in Beziehung zu bringen, ist ein 
3~etronom aufgeste]lt, dessen Schliige dutch 
Sehnur und Itebel" ebenfaI]s auf der Trommel 
registriert werden. 
3£an erh~lt auf diese Weise auf der tleglstrler- 
trommel 7 Kurven: 1. die registrierten Sehl~ge 
des 3¢[etronoms, 2. und 3. die Wagerecht- nnd 
Senkreehtkomponente der Druekentfaltung der 
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linken Hand, 4. und 5. dieselben der rechten 
Hand, 6. die Druckschwankungen auf den 
Schraubstock und 7. die L~ngsbewegungen der 
Feile. Der immerhin komplizierte Vorgang des 
Feilens ist somit nach allen praktisch inter- 
essierenden Riehtungen hin zerlegt, jede einzelne 
mitwirkende Komponente ist in ihrem Verlauf 
genau fibersichtlich registriert, und die gewon- 
nenen Diagramme ermhglichen ein eingehendes 
Studium nnd strengste Kritik. Zugleich ist ein 
Mai]stal~ ge~unden, um genau und einwandfrei 
die Leistungsf~higkeit des einzelnen Arbeiters 
ieststellen und ihn auf Grund dieser Feststethng 
gerecht entlohnen zu k5nnen, da nunmehr der 
tats~ehlich aufgebrachte Energieau~wand in zu- 
ver]~ssigster Weise kontrolliert werden kann. 
ttandelt es sich um Arbeitsleistungen, hei 
denen der Kraftaufwand gegeniiber der mann- 
ellen Fertigkeit bedeutungslos ist, z. B. helm 
Drehen yon Zigaretten, beim Einwickeln yon 
Farbstiicken usw., so wird man sich mit grol~em 
Vorteil der kinematographischen ]~ethode be- 
dienen. Der Arbeitsvorgang wird mit Hilfe 
eines Kinematographen aufgenommen, tier je 
nach der Schnelligkeit, mit der die H~nde des 
Arbeitenden sieh zu bewegen haben, eine grhl3ere 
oder kleinere Anzah] Bilder in der Zeiteinheit 
herste]lt. Die derart gewonnenen Bilder wer- 
den zusammengestellt, und die Gesamtaufnahme 
gestattet dann, die kleinsten Ungeschicklich- 
keiten im Arbeitsvorgang aufzufinden. 
Welehe Methode nun anch zur Gewinnung der 
Zeitstudie angewendet werden mag, der Erfolg 
ist stets ein verbliiffender gewesen. Gilbreth, ein 
Freund Taylor% beobachtete auf der englisch- 
japanischen Ausstellung in London eine kleine 
Japanerin, die in einem Zeitraum yon 40 Se- 
kunden 24 Streichholzsehachteln mit Firmem 
zetteln beklebte. Nachdem er die Ze]tstudie auf- 
gestellt uud den Arbeitsvorgang analysiert hatte, 
leitete er das M~dchen an, nach dem yon ibm 
korrigierten Bewegnngsplan zu arbeiten. Der 
Erfolg war, da~ das M~dchen, welches vorher zu 
24 Schachteln 40 Sekunden benhtigt hatte, nun- 
mehr dauernd 20 Sekunden zu derselben Anzahl 
Schaehteln gebrauchte. 
Wir sehen also, dal] es sich bei dem wissen- 
schaft]ichen Teil des in Frage stehenden Taylor- 
Systems darum handelt, zun~chst jeden Tell der 
Arbeit vor seiner Ausfiihrung zu ana]ysieren, go- 
dann zu bestlmmen, wie er mit einem Mindest- 
mal~ von Bewegung, Kraft und Zeitbeanspruehung 
ausgefiihrt werden kann und endIich den Arbeiter 
anzuleiten, die Arbeit in der Weise auszufiihren, 
wie sie als wirksamste ausfindig gemacht wor- 
den ist. 
DaB dieses System, welches am besten zu 
kennzeichnen ist als ,,die Geistesrlchtung, we]che 
bewu/)terma/3en die ~bertragung tier Geschiek- 
llehkeit auf alle T~tigkeiten der Industrie er- 
strebt", sich weiter auf die Leitung der Betriebe 
,~usdehnt und auf die in ihnen am zweekmfil~ig- 
Zelltodes bei Warmbltitern. [ Die Natur- 
[wissensohaften 
sten vorzunehmenden Arbeitsteilungen, dal] es 
weiterhin mit Erfolg herangezogen werden kann, 
um unter den Arbeitern jene herauszulesen, die 
fiir eine bestimmte Arbeit die beste Eignung be- 
sitzen, das alles interessiert bier nicht. Es kam 
hler ]edig]ich darauf an, festzustellen, inwieweit 
das neue Taylorsystem a]s wissensehaftliehe 
Methode angesproehen werden kann. 
Um indessen noch kurz die Bedeutung dieser 
neuen Bewegung zu charakterisieren, sei darauf 
hingewiesen, dal] in den Verelnlgten Staaten 
bereits eine Reihe grol3er nnd einfluBreicher 
Unternehmungen nach dem Taylorsystem organi- 
siert sind und dal~ die Auergesellschaft in Berlin, 
wie verlautet, den Mitarbeiter Taylors, Gilbreth, 
unter Beihilfe yon mehreren Assistenten das 
Taylorsystem in ihren Werken elnfiihren l~i]t, und 
ferner, dal] die optische Werkst~tte Carl Zei]~ in 
Jena ihr Interesse dem Taylorsystem zuwendet. 
Die Chronologie des Zelltodes bei 
V~armbliitern. 
Vo~ Prof. Dr. A. Pi~tter, Bonn. 
Wenn eine beriihmte Pershniichkeit stirbt, so 
tesen wit in der Zeitung die Zeit des Todes nicht, 
wie bei gewhhnliehen Sterbtichen, auf halbe oder 
viertel Stunden genau, sondern wlr bekommen die 
Nachricht, der Tod sei um soundsoviel Uhr 
und soundsoviel Minuten eingetreten, und 
gewinnen daraus, wie aus dem t~gllchen Sprach- 
gebrauch, der yon dem ,,Moment des Todes" 
sprieht, den Eindruck, als handele es sich um ein 
Ereignls, das zeit]ich ganz scharf zn begrenzen sei. 
Naehdem wir uns gewhhnt haben, alle Lebens- 
erscheinungen zelluIarphysiologisch zu betrach- 
ten, miissen wir auch die Frage, wann der Tod 
eines Menschen eintritt, yon diesem Gesichts- 
punkte aus behandeln and die Frage stellen: Warm 
sterben die einzeInen Zellarten, aus denen sich der 
K5rper eines vielzelligen Organismus, peziell der 
menschliche Khrper, aufbaut ?
Der Zustand, weleher mit dem landl~ufigen 
Begriffe ,,Tod" bezeichnet wird, besteht in dem 
dauernden Stillstand der Atmung, d. h. in dem 
Erlhschen der Funktion der nervhsen Zentral- 
apparate im verl~ngerten Mark (Kopfmark), 
welehe die geordnete Innervatlon der Atemmus- 
keln besorgen. Haben diese Zentren anf lfingere 
Zeit ihre T~tigkeit eingestellt , so sind infolge 
ungeniigender Versorgung mit Sauerstoff auch 
die ~gervenzellen des Grol~hirns dauernd gesch~idigt 
und khnnen nicht mehr zu neuer T~tigkeit er- 
weckt werden. 
Das ist der Zustand des ,Todes", wie wir ihn 
im t~iglichen Leben verstehen, dessen Eintritt der 
Arzt konstatiert und beseheinigt, der Zustand, in 
dem die t-¢eehtsfiihigkeit der Pezson aufhhrt: wir 
haben bier den sozialen Begriff des Todes um- 
grenzt. 
